Teollinen internet valmistavassa teollisuudessa by Yli-Pukka, Roope
 
 
 
 
Roope Yli-Pukka 
TEOLLINEN INTERNET VALMISTA-
VASSA TEOLLISUUDESSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta 
Kandidaatintyö 
Syyskuu 2019 
i 
 
TIIVISTELMÄ 
Roope Yli-Pukka: Teollinen internet valmistavassa teollisuudessa 
Kandidaatintyö 
Tampereen yliopisto 
Konetekniikka 
Syyskuu 2019 
 
Teollinen internet on nouseva ja ajankohtainen puheenaihe teollisuuden eri toimialoilla ja on 
yksi avainkäsitteistä puhuttaessa valmistavan teollisuuden uudistumiskyvystä. Teollinen internet 
tulee vahvasti muuttamaan – ja on osin jo muuttanut, suomalaisen teollisuuden toimintaympäris-
töä ja sen kilpailuolosuhteita. Nämä muutokset ovat olleet nähtävissä yritysten toiminnassa läpi 
2010-luvun, mikä toimi motivaationa myös tälle kandidaatintyölle. 
Tämän kandidaatintyön tavoitteena on avata lukijalle teollisen internetin teknologiainfrastruk-
tuuria ja digitalisaation mahdollistamia sovelluksia ja liiketoimintamalleja. Lisäksi työssä esitellään 
suomalaisen valmistavan teollisuuden käytössä olevia ratkaisuja, jotka pohjautuvat teolliseen in-
ternetiin. Tutkimus on toteutettu kahdessa osassa, joista ensimmäinen käsittää kirjallisuuskat-
sauksen teollisen internetin käytäntöihin, ja jälkimmäinen osa sisältää case-tutkimuksen suoma-
laisten valmistavan teollisuuden yritysten sovelluksista julkisilta internetsivuilta.   
Tämä kandidaatintyö tarjoaa mielenkiintoisen katsauksen teolliseen internetiin niin käsitteenä 
kuin ilmiönä, ja kokoaa yhteen sen mahdollistamia liiketoimintamalleja. Työ esittelee myös ajan-
kohtaisia teollisen internetin ratkaisuja kotimaisesta teollisuudesta usealta eri alalta: tehdasauto-
maatio-, metsäkone- ja konepajateollisuudesta. On selvää, että teollinen internet tuo mukanaan 
sekä haasteita että mahdollisuuksia, jotka koskettavat yritysten lisäksi laajasti myös muita sidos-
ryhmiä ja yhteiskuntaa. Tarttumalla näihin haasteisiin ja hyödyntämällä vahvaa ICT-osaamista, 
on suomalaisella valmistavalla teollisuudella mahdollisuus uudistua ja säilyttää kilpailukykynsä 
myös globaaleilla markkinoilla. 
Avainsanat: teollinen internet, digitalisaatio, valmistava teollisuus, liiketoimintamalli. 
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1. JOHDANTO 
Tässä kandidaatintyössä tutustutaan teollisen internetin teknologiainfrastruktuuriin eri 
teknologiapinojen määritelmien avulla sekä esitellään teolliseen internetiin liittyviä il-
miöitä ja käsitteitä. Lisäksi työssä tutustutaan teollisen internetin mahdollistamiin uu-
siin liiketoimintamalleihin sekä käydään läpi teollisen internetin sovelluksia suomalai-
sessa valmistavassa teollisuudessa. 
1.1 Työn tausta 
Teollinen internet on nouseva ja ajankohtainen puheenaihe teollisuuden eri toi-
mialoilla ja on yksi avainkäsitteistä puhuttaessa valmistavan teollisuuden uudistumis-
kyvystä. Teollinen internet ei kuitenkaan ole ilmiönä uusi. Kuva 1 esittää teollisen in-
ternetin kehityksen aikajanan. Teollisen internetin nähdään pohjautuvan etäseuranta 
ja -kontrolliratkaisuihin, joita on hyödynnetty teollisuudessa jo 1990-luvulta lähtien. 
Nämä ratkaisut ovat yksittäisen yrityksen sisäisiä, koneiden välisiä ja eristettyjä. Te-
ollinen intranet taas on yksittäisen yrityksen tai kiinteiden verkostojen välinen ratkaisu, 
jonka tarkoituksena on tehostaa jo olemassa olevien prosessien ja verkostojen toi-
mintaa. Teollinen intranet ei kuitenkaan useimmiten vaikuta liiketoimintamalleihin tai 
niiden uudistamiseen – toisin kuin teollinen internet. Teollisen internetin yksi pääta-
voitteista onkin uuden liiketoiminnan mahdollistaminen ja kehittäminen, ja sen osa-
puolina on usein monia yrityksiä ja muita sidosryhmiä. (Tihinen ym., 2016) 
 
Kuva 1. Teollisen internetin kehityksen aikajana mukaillen (Tihinen ym., 2016) 
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Teollisen internetin käsitteeseen liittyy läheisesti digitalisaatio. Juhanko et al. (2015) 
määrittelee digitalisaation yhtenä globaaleista megatrendeistä, joka mahdollistaa te-
ollisen internetin avulla fyysisen todellisuuden tarkastelemisen digitaalisuuden eri 
muodoissa. Digitalisaatio ei varsinaisesti ole yksittäinen tuote tai palvelu, vaan sillä 
tarkoitetaan laajemmin digitaalisten teknologioiden mahdollistamia tuotteita, palve-
luita ja konsepteja (Sommarberg, 2016). Muita keskeisiä teolliseen internetiin liittyviä 
megatrendejä ovat globalisaatio ja urbanisaatio, jotka osaltaan johtavat uuteen ta-
lousmaantieteeseen, mikä ilmenee muutoksina arvo- ja toimitusketjuissa (Juhanko 
ym., 2015). 
Teollista internetiä pidetään neljäntenä teollisena vallankumouksena, joka yhdistää 
fyysisen ja virtuaalisen maailman kyberfyysisiksi järjestelmiksi (Kagermann ym., 
2013). Teollisella internetillä on niin merkittävä asema valmistavassa teollisuudessa, 
että esimerkiksi Saksassa on perustettu kansallinen hanke nimeltä Industrie 4.0, 
jonka tarkoituksena on kehittää saksalaisten vahvaa osaamista automaatiossa ja su-
lautetuissa järjestelmissä sekä säilyttää ja vahvistaa valmistavan teollisuuden kilpai-
lukyky (Collin & Saarelainen, 2016). Teollisen Internetin merkitys suomalaiselle teol-
lisuudelle on myös tunnistettu laajasti. Esimerkiksi Business Finland-verkosto nostaa 
Connected Intelligent Industries Finland (CIIF) – ohjelmansa tärkeimmiksi tavoitteiksi 
vahvistaa suomalaisen teollisuuden kilpailukykyä innovaatiotoiminnalla ja globaaleja 
liiketoimintamahdollisuuksia hyödyntämällä teollista internetiä (Business Finland, 
2019) Myös Valtioneuvoston kanslia on nimennyt teollisen internetin yhdeksi kärki-
teemoistaan (Ailisto ym. 2015).   
1.2 Työn tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukset 
Suomalainen valmistava teollisuus elää digitalisaation murroksessa, jossa oikeat pää-
tökset oikeaan aikaan ovat ratkaisevia kilpailukyvyn säilyttämisen kannalta. Teollisen 
internetin hyödyntäminen valmistavassa teollisuudessa on tulevaisuuden avainteki-
jöitä, mikä toisaalta rikkoo perinteisiä, mutta myös mahdollistaa täysin uusia liiketoi-
mintamalleja. Käytännössä teollisen internetin lisäarvo perustuu lisääntyneeseen tie-
toon ja suunnitelmallisuuteen, jonka avulla yritykset voivat kehittää toimintaansa 
(Collin & Saarelainen, 2016). 
Tämän kandidaatintyön tavoitteena on avata lukijalle teollisen internetin teknologia-
infrastruktuuria ja digitalisaation mahdollistamia sovelluksia ja liiketoimintamalleja. 
Työn rajauksena on teollisen internetin sovellukset ja uudet liiketoimintamallit, joita 
käsitellään suomalaisen valmistavan teollisuuden näkökulmasta. Työssä hyödynne-
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tään kirjallisuuskatsausta sekä case-esimerkkejä, joissa on hyödynnetty teollisen in-
ternetin sovelluksia sekä kehitetty yrityksen prosesseja ja saavutettu uudenlaista kil-
pailuetua perinteiseen liiketoimintaan verrattuna. 
Tämän kandidaatintyön tutkimuskysymykset ja niille asetetut tavoitteet ovat seuraa-
vat: 
1) Mitkä ovat teollisen internetin mahdollistamia sovelluksia ja uusia liiketoiminta-
malleja? 
Tavoitteena on tuoda esille teollisen internetin yleisimpiä sovelluksia ja sen mahdol-
listamia uusia liiketoimintamalleja. 
2) Kuinka suomalaisen valmistavan teollisuuden yritykset hyödyntävät teollista in-
ternetiä? 
Tavoitteena on tutustua suomalaisten valmistavan teollisuuden yritysten käytännön 
teollista internetiä hyödyntäviin sovelluksiin. 
Tämä kandidaatintyö vastaa tutkimuskysymyksiin kahdessa osassa. Ensiksi käydään 
läpi teolliseen internetin teknologista infrastruktuuria, yleisimpiä sovelluksia ja liiketoi-
mintamalleja kirjallisuuden avulla. Tämän jälkeen esitetään työn case-tutkimuksen to-
teutustapa ja sen tulokset, joissa käydään läpi suomalaisten valmistavan teollisuuden 
yritysten hyödyntämiä teollisen internetin sovelluksia ja liiketoimintamalleja. Kuvassa 
1 on esitelty tämän kandidaatintyön rakenne, joka koostuu kolmesta osasta: teoria-
osuus, case-tutkimus ja päätelmät sekä yhteenveto. 
 
Kuva 2. Kandidaatintyön prosessi. 
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Seuraavassa luvussa käydään läpi työn teoreettinen tausta ja käsitellään teolliseen 
internetiin ja digitalisaatioon liittyviä käsitteitä ja ilmiöitä. Lisäksi luvussa käydään läpi 
teollisen internetin teknologiainfrastruktuuria sekä teollisen internetin mahdollistamia 
sovelluksia ja liiketoimintamalleja yleisesti valmistavassa teollisuudessa. Luvussa 3 
käsitellään teollisen internetin mahdollistamia käytännön sovelluksia suomalaisessa 
valmistavassa teollisuudessa case-esimerkkien avulla sekä esitellään case-tutkimuk-
sen päätelmät. Luvussa neljä esitetään yhteenveto ja tulevaisuuden tutkimustarpeet 
kirjoittajan näkökulmasta. 
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2. TEOLLINEN INTERNET 
Teollinen internet kehittyy jatkuvasti niin ilmiönä kuin käsitteenä, minkä vuoksi kirjalli-
suudessa ei ole vakiintunutta määritelmää löydettävissä. Teollisen internetin yhtey-
dessä nousee usein esiin muita käsitteitä ja ilmiöitä, kuten digitalisaatio, esineiden 
internet, laiteverkko, kyberfyysinenjärjestelmä ja big data. Näiden ymmärtäminen on 
tärkeää, jotta voi ymmärtää kuinka teollinen internet mullistaa teollista tuotantoa sekä 
liiketoimintaa sen ympärillä. Tässä luvussa käydään läpi teollisen internetiin liittyviä 
käsitteitä ja ilmiöitä, taustavalla vallitsevaa teknologiaa sekä sovelluksia, jotka mah-
dollistavat uudenlaisten liiketoimintamallien kehittymisen. 
2.1 Käsitteet ja ilmiöt 
Teollisen internetin mahdollistajana voidaan pitää maailman digitalisoitumista sekä 
anturi-, verkko- ja analysointiteknologioiden kehitystä 2000-luvulla (Collin & 
Saarelainen, 2016). Digitalisaatio näkyy ajankohtaisesti teollisen internetin ja asioiden 
internetin yleistymisellä sekä toimialojen uudistumisella (Martinsuo ym., 2017). 
Teollinen internet on teollisuudessa käytetty termi, joka yhdistää älykkäät koneet, 
edistyneen analytiikan ja ihmiset yhdeksi kokonaisuudeksi (Juhanko ym., 2015). 
Termi tuli tunnetuksi General Electric -yhtiön artikkelissa (Evans & Annunziata, 2012), 
joka käsitteli teollisen internetin mahdollistamia hyötyjä eri teollisuuden aloilla. Teolli-
sessa internetissä anturit, koneet, prosessit ja palvelut ovat avainsanoja ja näiden 
tuottaman jatkuvan datan analysointi mahdollistaa ennakoivia ja automatisoituja työ-
vaiheita, jotka ovat askel kohti tulevaisuuden tuotantoa (Ailisto ym., 2015). 
Internet of Things (IoT) eli esineiden ja asioiden internet on enemmän kuluttajapuo-
lelle suunnattu termi, joka yhdistää kuluttajien päivittäisessä käytössä olevat laitteet 
verkkoon (Juhanko ym., 2015). Esineillä ja asioilla on digitaalinen tunniste, jonka 
avulla voidaan optimoida niiden hyötyjä kuluttajille. Palvelut mahdollistavat kuluttajien 
terveyden edistämistä ja uusia liiketoimintamalleja, kuten tuotteiden myymistä palve-
luna fyysisen tuotteen sijaan (Ailisto ym., 2015). 
Teollisen internetin yhteydessä nousee usein esiin myös big datan käsite. Sensori- ja 
tietoliikennetekniikan kehitys on mahdollistanut sen, että koneissa sekä laitteissa on 
nykyisin suuri määrä sulautettuja sensoreita ja antureita, mitkä mahdollistavat yksi-
tyiskohtaisen datan keräämisen koneiden käytöstä, käyttäjästä ja toiminnasta. Big da-
tan klassikkomääritelmänä pidetään konsulttitalo Gartnerin raporttia (Beyer & 
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Douglas, 2012), jossa big datan eri ulottuvuuksille annetaan neljä ”V”:tä: Volume, Ve-
locity, Variety ja Veracity. Nämä ovat vapaasti suomennettuna volyymi, vauhti, vaih-
televuus ja totuudenmukaisuus. Käytännössä big datalla siis tarkoitetaan datan alati 
kasvavaa määrää, uuden datan tuottamisen nopeutumista, eri dataformaattien ja nii-
den käsittelytapojen määrän lisääntymistä sekä edellä olevien asettamaa haastetta 
datan ja sen analysoinnin totuudenmukaisuudelle.  
Big datan määritelmään on ehdotettu lisättäväksi vielä viides ”V”: Value eli arvo, jonka 
organisaatio voi big dataa hyödyntämällä saavuttaa (De Mauro ym., 2014). Näin ollen 
big data edustaa organisaation informaatioon liittyviä kilpailuvaltteja, joita voi kuvailla 
sanoilla volyymi, vauhti, vaihtelevuus sekä totuudenmukaisuus ja joiden hyödyntämi-
nen vaatii tiettyjä teknologisia ja analyyttisiä metodeja, joiden avulla datan sisältämä 
informaatio voidaan muuntaa (organisaatiolle) arvoksi. 
Laiteverkolla tarkoitetaan internetpohjaista arkkitehtuuria, joka tarjoaa ympäristön ta-
varoiden ja palveluiden vuorovaikutukselle globaaleissa toimitusketjuverkostoissa tur-
vallisella ja luotettavalla tavalla (Weber, 2010). Laiteverkon toiminnan mahdollistaa 
yhdistettävyys, joka käsittää tietoliikenteen portit, antennit ja protokollat, jotka mah-
dollistavat laitteen langalliset ja langattomat yhteydet ja tiedonvaihdon esimerkiksi lait-
teen ja sen toimintaympäristön, valmistajan, käyttäjän sekä muiden laitteiden ja jär-
jestelmien välillä (Porter & Heppelmann, 2014). 
Laiteverkon lisäksi teollinen internet on mahdollistanut myös yhtenäisen tietoverkon 
muodostumisen ihmisten ja järjestelmien välille, ja tässä tietoverkossa olevan datan 
määrä kasvaa jatkuvasti. Tämä suuri datamäärä voidaan muuttaa hyödylliseksi infor-
maatioksi kehittyneen analytiikan ja kyberfyysisen-systeemirakenteen (CPS) avulla, 
mikä osaltaan mahdollistaa kestävän innovaatiotoiminnan (Brettel ym., 2014). CPS:llä 
tarkoitetaan älykästä systeemiä, joka sisältää laskennalliset kokonaisuudet, kuten lait-
teiston, ohjelmiston ja fyysiset komponentit, jotka on integroitu saumattomasti ympä-
ristöön ja sen havainnointiin. Valmistavassa teollisuudessa kyberfyysisiä järjestelmiä 
on sovellettu älykkäisiin tuotantolaitteisiin, prosesseihin, automaatioon ja hallintaan 
(NIST, 2013).  
Kyberfyysiset järjestelmät luovat pohjan nk. älykkäille tehtaille, joiden tuotantologii-
kassa jokainen tuote on tunnistettavissa ja paikannettavissa jokaisessa arvoketjun-
vaiheessa. Tuotteet ovat myös tietoisia omasta tilastaan ja tuotantoketjun vaiheesta, 
mikä mahdollistaa niin prosessien tehostamisen kuin datan keruun tuotteen valmista-
misen eri vaiheissa (Strozzi ym., 2017).  
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Tässä kandidaatintyössä teollinen internet nähdään yleismaailmallisena ilmiönä, joka 
mahdollistaa liiketoiminnan tehostamisen ja kehittämisen datapohjaisten ratkaisujen 
avulla. Teollista internetiä lähestytään sekä teknologian että liiketoiminnan näkökul-
masta. 
2.2 Taustalla vallitseva teknologia 
Teollisen internetin infrastruktuuria voidaan kuvata teknologiapinona, joka on esitelty 
kuvassa 3. Eri tasot kuvaavat eri teknisiä kokonaisuuksia, jotka ovat toteutettavissa 
ja hankittavissa erikseen. Asiakasarvo virtaa teknologiapinossa alhaalta ylöspäin – 
usein kasvaen kumulatiivisesti. Alimmalla tasolla on mittausdataa tuottavat fyysiset 
toimilaitteet eli sensorit ja anturit. Toisella tasolla on tietoliikenne, joka siirtää dataa 
teknologiapinossa ylöspäin ja samalla mahdollistaa datan virtaamisen myös ylhäältä 
alaspäin. Sensorit ja tietoliikenne yhdessä mahdollistavat datan keruun arvoketjussa. 
(Collin & Saarelainen, 2016) 
 
Kuva 3. Teollisen internetin infrastruktuuri kuvattuna teknologiapinona (Collin & 
Saarelainen, 2016).  
Kolmannella ja neljännellä tasolla ovat tietovarastot ja analytiikka, jotka muodostavat 
arvoketjun informaatio-osuuden. Tietovarastoihin tallennetaan sensoreilta kerättyä, 
dataa ja on tärkeää, että tietovarastot on integroitu myös muihin tietolähteisiin, kuten 
ERP-järjestelmään. Neljännellä tasolla analysoidaan kerättyä dataa pilvipalveluiden 
ja big data -työkalujen avulla. Kun data on kerätty, yhdistetty ja analysoitu, se siirtyy 
erilaisiin sovelluksiin, joita voidaan käyttää tietokoneilla ja mobiililaitteilla. Sovellukset 
havainnollistavat graafisesti kerätystä datasta oleellista tietoa loppukäyttäjälle. Tek-
nologiapinon päällimmäisenä on digitaalinen palvelu, joka luo todellista ja näkyvää 
asiakasarvoa mahdollistaen uusia liiketoimintamalleja. Yhdessä sovellukset ja digi-
taaliset palvelut mahdollistavat liiketoiminnan ymmärryksen kasvun. (Collin & 
8 
 
Saarelainen, 2016) Seuraavissa alaluvuissa käydään läpi teknologiapinon osat läh-
tien datasta ja päätyen liiketoiminnan ymmärtämiseen. 
2.2.1 Sensorit ja tietoliikenne 
 
Teollisen internetin alimmalla tasolla ovat anturit ja mittarit, jotka keräävät tietoa ko-
neiden ja prosessien tilasta ja ympäristöstä. Antureiden perimmäinen tarkoitus on 
muuttaa kerätty informaatio sähköiseksi ilmiöstä, joka ei luonnollisesti ole sähköistä. 
Yleisimmät anturityypit ovat yleensä kiihtyvyysantureita ja gyroskooppeja, joilla voi-
daan mitata kappaleen asentoa, nopeutta ja kiihtyvyyttä. Muita tavallisimpia antureita 
ovat paineanturit, säädataa mittaavat anturit ja esimerkiksi modernista älypuhelimesta 
löytyvä biometrinen sormenjälkilukija. (Collin & Saarelainen, 2016) 
MEMS-anturit (micro electro-mechanical systems) eli mikrosysteemit ovat erittäin pie-
niä ja vähävirtaisia komponentteja, jotka koostuvat dataa prosessoivasta keskusyksi-
köstä, mikroprosessorista ja useista komponenteista, jotka tuottavat dataa ympäris-
töstä (Collin & Saarelainen, 2016). Antureiden yhteydessä voi myös olla samassa 
paketissa integroituna prosessointikapasiteettia ja langaton verkkoyhteys (Juhanko 
ym., 2015).  
Tietoliikenne välittää antureilta kerättyä dataa ylöspäin teknologiapinossa, mutta mah-
dollistaa tiedon kulkemisen myös ylhäältä alaspäin. Anturitason etäohjaus tietoliiken-
nettä hyödyntäen mahdollistaa etäpäivitykset samanaikaisesti jopa miljooniin saman-
laisiin antureihin ympäri maailmaa. Teollisessa internetissä käytetään yleensä eri 
verkkoteknologioita eri käyttötarkoituksille ja käyttöympäristöille. Verkot voidaan ja-
kaa karkeasti kolmeen osaan (kuva 4) niiden kantavuuden perusteella, ja kaikilla kat-
tavuusalueilla verkot jakautuvat myös langattomiin ja langallisiin verkkoihin. (Collin & 
Saarelainen, 2016) 
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Kuva 4. Verkkojen kolme ulottuvuutta mukaillen Collin & Saarelainen 2016. 
PAN/WPAN (Personal Area Network/Wireless PAN) eli likiverkko on lyhyen kanta-
man, käytännössä aina langaton tiedonsiirtoverkko, jonka siirtonopeudet ovat yleensä 
matalia. Likiverkko pitää sisällään esimerkiksi Bluetooth-, RFID- ja NFC-teknologiat. 
LAN/WLAN (Local Area Network/Wireless LAN) eli tuttavallisemmin lähiverkko on 
keskisuuren kantaman tiedonsiirtoverkko, joka kykenee suuriin tiedonsiirtonopeuk-
siin. Lähiverkko pitää sisällään muun muassa ethernet- ja WiFi-verkot. WAN/WWAN 
(Wide Area Network/Wireless WAN) eli suuralueverkko on laajan alueen kattava tie-
toverkko, joka arkikielessä mielletään internetiksi. Suuralueverkko pitää sisällään 
muun muassa kiinteän verkon internetin sekä 2G-, 3G-, 4G- ja 5G-teknologiat. (Collin 
& Saarelainen, 2016) 
LPWAN (Low Power Wide Area Network) on vähävirtainen laajan alueen verkko, joka 
on kehitetty nimenomaan teollisen internetin ja asioiden internetin tarpeita silmällä 
pitäen. Kaikkia LPWAN-radiostandardeja yhidstää matala kaistanleveys, laaja 
peittoalue ja matala energiankulutus. Kaistanleveys on riittävä esimerkiksi sensorien 
arvojen, gps-sijainnin ja konekielen siirtämiseen, joten sitä pystytään hyödyntämään 
teollisen internetin ratkaisuissa. (Collin & Saarelainen, 2016) 
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2.2.2 Datan analysointi ja tiedon tallentaminen 
 
Antureilta kerätty raakadata täytyy kerätä yhteen ja tallentaa tietovarastoihin ennen 
kuin sitä voidaan analysoida ja käsitellä. Yleensä teollisen internetin tietovarastoksi 
valitaan jokin tietokanta, joka kykenee ottamaan vastaan dataa useista tuhansista tie-
tolähteistä nopeasti, virheettömästi ja viiveettä. Tietokantaa valittaessa tärkeää on 
ymmärtää tietokannan käyttötarkoitus, joka yleensä rajaa valinnan rakenteelliseen 
SQL-tietokantaan tai ei-rakenteelliseen NoSQL-tietokantaan. Collin ja Saarelainen 
(2016) haastattelussa Cinian liiketoiminnan johtaja Petri Mähönen toteaa seuraavaa: 
”Meillä on Valtra Smart -pilvipalvelussa käytössä sekä NoSQL- että SQL-kannat, 
mutta kehitys on menossa vahvasti NoSQL-puolelle.” Haastattelussa Mähönen toteaa 
myös, että syynä tähän on datamäärän huima lisääntyminen, jolloin SQL-kannat eivät 
pysy perässä. Kun SQL-kannoissa rakenne täytyy olla tiukasti etukäteen määritelty, 
niin NoSQL on tässä tapauksessa joustava ja erittäin skaalautuva, sillä se sallii datan 
tallentamisen tietokantaan ilman luokittelua tai datan pilkkomista eri lokeroihin 
(Berthelsen, 2014). Tästä syystä etenkin suurilla ja lisääntyvillä datamäärillä NoSQL-
kanta on tulevaisuutta ajatellen parempi vaihtoehto kuin SQL-kanta (Collin & 
Saarelainen, 2016).  
Datan kerääminen ja säilöminen tietokannoissa ei vielä itsessään tuota lisäarvoa pää-
töksenteossa. Dataa on muokattava, analysoitava ja visualisoitava, jotta siitä saadaan 
jalostettua oleelliset asiat esille (Martinsuo ym., 2017). Analytiikan menetelmiä ja työ-
kaluja ovat muun muassa koneoppiminen, neuroverkkolaskenta ja muistinvarainen 
analytiikka. Koneoppiminen on oleellinen osa teollisen internetin tiedon louhintaa ja 
se perustuu ohjelmoitaviin algoritmeihin, jotka pyrkivät oppimaan datasta jotakin. Ko-
neoppimisen avulla älykäs kone pystyy oppimaan ympäristöstään ja tekemään itse-
näisesti parempia ratkaisuja. (Collin & Saarelainen, 2016) 
Joskus on tärkeää päästä analysoimaan dataa reaaliajassa ja silloin työkaluksi sopii 
muistinvarainen analytiikka tai muistiprosessointi. Tämä menetelmä analysoi dataa 
järjestelmän keskusmuistissa, joka on jopa 100 kertaa nopeampaa kuin analysoinnin 
suorittaminen massamuistissa. (Collin & Saarelainen, 2016) 
Pilvipohjaiset palvelut ja niiden käyttö sensoridatan tallentamiseen on yhä yleisempää 
verrattuna perinteiseen paikalliseen tallentamiseen konesaleissa (Collin & Saarelai-
nen 2016). Pilvessä käyttäjä hyödyntää kolmannen osapuolen ohjelmia ja datakes-
kuksen palvelimia datan tallentamiseen ja tämä mahdollistaa myös reaaliaikaisen 
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viestinnän verkon yli (Juhanko ym., 2015). Collin ja Saarelainen (2016) mukaan pilvi-
palvelut ovat hintansa puolesta järkeviä datan tallentamiseen, mutta eivät esimerkiksi 
sovellu tilanteisiin, jossa tarvitaan viiveetöntä datan käsittelyä.  
Tuotepilven toiminnot voidaan jakaa neljään osa-alueeseen: tuotedataan, sovel-
lusalustaan, analytiikkamoottoriin ja teollisen internetin sovelluksiin. Tuotedata on big 
data -tietokantajärjestelmä, joka mahdollistaa reaaliaikaisen ja historiallisen tuoteda-
tan yhdistämisen, normalisoinnin sekä hallinnan. Sovellusalusta puolestaan on kehi-
tys- ja toteutusympäristö, joka mahdollistaa liiketoiminnan sovellusten nopean tuotta-
misen hyödyntämällä saatavilla olevaa dataa, visualisointia sekä ajonaikaisia työka-
luja. Analytiikkamoottori puolestaan sisältää sille asetetut säännöt, algoritmit, liiketoi-
minnan logiikat ja big datan analyyttiset ominaisuudet, jotka liittyvät tuotteeseen sekä 
mahdollistavat uusien näkökulmien löytämisen tuotteen käytön tehostamiseen. Älyk-
käiden tuotteiden sovellukset taas sisältävät loppukäyttäjän käyttökokemuksen, jonka 
avulla voidaan hallita teollisen internetin sovelluksien tarjoamia ratkaisuja. (Porter & 
Heppelmann, 2014) 
2.2.3 Teollisen internetin sovellukset 
 
Kun antureista virrannut data on siirtynyt verkkoyhteyksiä pitkin tietovarastoihin, 
joissa sitä on analysoitu ja visualisoitu, niin voidaan tehdä sovellus, joka on konkreet-
tinen teollisen internetin tuote. Käsikädessä sovelluksien kanssa kulkee käyttöliittymä, 
joka mahdollistaa visuaalisen ilmeen datasta saadulle informaatiolle. Käyttöliittymän 
avulla sovelluksen käyttäjä ymmärtää, mitä data ylipäätään esittää. (Collin & 
Saarelainen, 2016) 
Digitaaliset palvelut asettuvat teknologiapinon päällimmäiseksi ja yhdistävät teknolo-
giainfrastruktuurin yrityksen liiketoimintaan. Palvelut tuovat asiakkaille konkreettisen 
näkymän yrityksen teollisen internetin ratkaisuille (Collin & Saarelainen, 2016).  Sep-
pälä et al. (2014) mukaan digitaaliset palvelut sisältävät neljä perusominaisuutta, jotka 
ovat reaaliaikaisuus, ennakoitavuus, mobiliteetti ja automaatio. Vastaavasti Porter ja 
Heppelmann (2014) esittävät, että digitaaliset palvelut voidaan luokitella neljään eri 
ryhmään: monitorointi, kontrollointi, optimointi ja autonomia, joista jokainen ryhmä ra-
kentuu edeltävän päälle. Monitorointi mahdollistaa kontrolloinnin, jotka yhdessä mah-
dollistavat optimoinnin ja vastaavasti ratkaisun täysiautonomia vaatii kaikki edeltävät 
sovellukset. 
Monitoroinnin sovellukset mahdollistavat tuotteen kunnon, ulkoisen ympäristön sekä 
tuotteen käytön monitoroinnin sekä erilaiset hälytykset ja huomautukset muutoksista 
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tuotteen toiminnassa. Kontrolloinnin sovellukset puolestaan mahdollistavat tuotteen 
toiminnan hallinnan sekä käyttäjäkokemuksen personoinnin tuotteen sisäisen ja/tai 
tuotepilven ohjelmiston avulla. Optimoinnin sovellukset mahdollistavat algoritmien 
hyödyntämisen siten, että tuotteen suorituskykyä pystytään tehostamaan. Optimoin-
nin sovelluksia ovat myös ennakoiva diagnostiikka sekä huolto- ja korjaustoimenpi-
teet. Autonomia taas mahdollistaa sovelluksia, kuten laitteen itsediagnosointi ja 
huolto, laitteen itsenäinen ja rinnakkainen toiminta muiden laitteiden ja järjestelmien 
kanssa sekä laitteen itsenäinen ohjautuvuus, personointi sekä oppiminen. (Porter & 
Heppelmann, 2014) 
Älykkäiden järjestelmien hyödyntäminen vaatii usein myös muiden järjestelmien ja 
työkalujen käyttöä. Nämä järjestelmät voivat liittyä esimerkiksi tietoturvaan, ulkoisiin 
datalähteisiin sekä liiketoiminnan tietojärjestelmiin. Ulkoiset tietolähteet mahdollista-
vat kerätyn datan yhdistelyn muihin lähteisiin, jolloin voidaan hyödyntää esimerkiksi 
erilaista liikenne- ja säätietoa, paikkatietodataa ja sosiaalisen median dataa. Näiden 
lisäksi tuotannossa voidaan hyödyntää esimerkiksi reaaliaikaisia raaka-aineiden ja 
energian hintatietoja. Teollisuuden älykkäistä järjestelmistä data on mahdollista, usein 
myös suositeltavaa, integroida liiketoiminnan muihin järjestelmiin, kuten ERP, CRM 
ja PLM. (Porter & Heppelmann, 2014) 
2.3 Teollinen internet ja eri liiketoimintamallit 
Digitalisaatio ja teollinen vallankumous luovat uusia liiketoimintamahdollisuuksia, joi-
den avulla yritys voi saavuttaa monenlaista kilpailuetua toimintaansa. Näitä mahdolli-
suuksia ovat esimerkiksi nykyisen liiketoiminnan kehitys, kokonaan uusi liiketoiminta 
sekä tuotteiden arvon kasvattaminen. Kuvassa 4. on esitelty esimerkkejä teollisen in-
ternetin mahdollistamista hyödyistä yrityksen liiketoiminnalle (Juhanko et al., 2015) 
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Kuva 5. Teollisen internetin hyötyjä yrityksille (Juhanko ym., 2015) 
Weinberger ym. (2016) ovat tunnistaneet kuusi teollisen internetin ratkaisuihin erityi-
sen hyvin sopivaa liiketoimintamallia: digitaalinen add-on, digitaalinen lock-in, tuote 
myyntialustana, fyysinen freemium, laitteen itsepalvelu sekä etäkäyttö ja tilan seu-
ranta. Taulukossa 1. on esitetty nämä liiketoimintamallit ja niiden ydinsisällön kuvauk-
set.  
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Taulukko 1. Kuusi tyypillistä teollisen internetin liiketoimintamallia (Weinberger ym., 2016) 
 
 
Liiketoiminta-
malli 
Kuvaus 
Digitaalinen  
add-on: 
Lisäominaisuu-
det 
Liiketoimintamalli, jossa ydinratkaisu on hinnoiteltu maltilli-
sesti, mutta sen päälle tarjotaan lukuisia lisäominaisuuksia 
asiakkaan tarpeisiin sopeutuen. Toisin sanoen, ydinrat-
kaisu myydään tiukalla marginaalilla, jolloin tuotto muodos-
tuu lisäominaisuuksien myynnistä.  
Digitaalinen  
lock-in: 
Sitouttaminen 
Liiketoimintamalli, jossa yritys pyrkii lisäämää asiakkaan 
sitoutumista tuotteeseen esimerkiksi teknisillä ratkaisuilla 
tai eri laitteiden ja järjestelmien välisillä riippuvuuksilla. 
Näin asiakkaalle koituvat kustannukset ratkaisun tarjoajan 
vaihdosta nousevat, jolloin asiakas voi olla sitoutuneempi 
yritykseen.   
Tuote                     
myyntialustana  
Liiketoimintamalli, jossa fyysiset laitteet tarjoavat alustan 
digitaalisten ratkaisujen markkinoinnille ja jälkimyynnille.  
Fyysinen 
freemium 
Liiketoimintamalli, jossa perusversio eli freemium-ratkaisu 
tarjotaan ilmaiseksi asiakkaille. Ilmaisversion tavoitteena 
on saada mahdollisimman moni uusi ja jo olemassa oleva 
asiakas kiinnostumaan ratkaisusta ja siirtymään Premium-
versioon. Liiketoiminnan tuotto muodostuu maksullisesta 
Premium-versiosta, joka mahdollistaa myös freemium-ver-
sion tarjoamisen.  
Laitteen 
 itsepalvelu 
Liiketoimintamalli, joka perustuu siihen, että laite osaa itse 
hoitaa yksinkertaisia tehtäviä – kuten varaosien tilaamisen. 
Näin ratkaisusta tulee asiakkaalle houkutteleva, kun työpa-
nosta vapautuu muuhun toimintaan.  
Etäkäyttö ja  
tilan seuranta 
Liiketoimintamalli, jossa tuotteita voidaan seurata etänä 
mm. reaaliajassa ja tuotteet pystyvät raportoimaan kun-
nostaan, mikä mahdollistaa varautumisen tuleviin ongel-
miin ja häiriötilanteisiin sekä huollon tarpeiden ennakoin-
nin.  
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Suosittu tapa on lähestyä teollisen internetin luomia ilmiöitä ja liiketoimintamalleja pal-
velujen kautta (Hakanen, 2015). Palvelulähtöinen ajattelu (Service-dominant logic) on 
paradigma, jossa perinteisen tuotelähtöisen ajattelun sijaan tuotetta myydään palve-
luna. Ajattelumallin keskeisenä osana on asiakas, jonka rooli yrityksen toiminnassa 
korostuu. Eri asiakkaille sama tuote tai palvelu voi tuottaa erilaisen arvon, jolloin kor-
kealuokkainen tuote ei enää takaa yrityksen menestystä. Tuotteistamalla palvelu 
osaksi tuotetta yritykset säilyttävät kilpailukyvyn. (Vargo & Lusch, 2004).  
Yksi teollisen internetin mahdollistavista liiketoimintamalleista on myös tuotteiden 
myynti palveluna eli niin kutsuttu Product as a Service (PaaS) (Collin & Saarelainen, 
2016). Tässä mallissa asiakas ei osta koko tuotetta itselleen vaan tuotetta myydään 
palveluna ja laskutus perustuu esimerkiksi tuotteen käyttötunteihin. Rolls-Royce PLC 
on yksi ensimmäisistä yrityksistä, joka otti käyttöön Power by the Hour (PbH) -peri-
aatteen, jossa lentoyhtiöitä laskutetaan tuotospohjaisen liiketoimintamallin mukaan 
moottorin käyttötuntien perusteella (Ailisto ym., 2015). Aseteollisuudessa voidaan las-
kuttamisen apuna käyttää Performance-Based Logistics (PBL) -mallia, jonka tarkoitus 
on tukea asejärjestelmiä ja varmistaa, että ne ovat luotettavia, ylläpidettäviä ja saata-
villa silloin, kun niitä tarvitaan.  (Kobren, 2009). 
Oleellisena osana teollisen internetin mahdollistamia PaaS -malleja on tuotteiden 
seuraaminen sensorien avulla. Tuotteesta saadaan tärkeää tietoa sen nykyisestä 
kunnosta ja missä olosuhteissa tuotetta on käytetty, mikä tukee ylläpitoa ja tulevia 
huoltoja  (Uckelmann ym., 2011).  
Teollisen internetin sovelluksiin ja liiketoimintaan liittyy läheisesti myös pilvipalvelut, 
jotka jaetaan perinteisesti kolmeen palvelumalliin. Nämä ovat infrastruktuuri palveluna 
(IaaS, eng. Infrastructure as Service), sovellusalusta palveluna (PaaS, eng. Platform 
as a Service) ja ohjelmisto palveluna (SaaS, eng. Software as a Service) (Winkler, 
2011). Nämä eri palvelumallit mahdollistavat erilaisen lähestymistavan liiketoimintaan 
ja ansaintamalleihin. Kuvassa 6. on esitetty pilvipalveluiden roolien eroavaisuudet ja 
vastuunjako eri liiketoimintamallien - yrityksen sisäinen, IaaS, PaaS ja SaaS, välillä.  
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Kuva 6. Pilvipohjaisten ratkaisujen palvelumallit: IaaS, PaaS, SaaS (mukaillen 
Winkler, 2011) 
Puhtaasta raakadatastakin voidaan luoda uusia liiketoimintamalleja, jolloin vaihdan-
nan kohteena on käytöstä saatu informaatio. Martinsuo ym. (2017) mukaan dataa 
voidaan nykyään kerätä suuresta osasta erilaisia laitteita, jolloin tätä ei välttämättä 
edes ajatella palveluna. Sensorit tuottavat suuria määriä dataa, jota yritys ei näe re-
levantiksi omassa toiminnassaan. Tällöin data voidaan tuotteistaa ja myydä anonyy-
minä massana uusille asiakkaille (Collin & Saarelainen, 2016).  
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3. TEOLLINEN INTERNET VALMISTAVASSA TE-
OLLISUUDESSA 
Tässä luvussa käydään läpi tämän kandidaatintyön case-tutkimuksen rakenne ja käy-
dään läpi Valtioneuvoston kanslian selvitystyön (Ailisto ym. 2015) esittämät skenaa-
riot Suomen teollisuudelle ja teolliselle internetille sekä näiden vaikutuksille vuosina 
2014 - 2030. Lopuksi esitetään yhteensä kolme case-esimerkkiä Fastemsilta, Kem-
piltä ja Ponsselta, joissa teollista internetiä on hyödynnetty liiketoiminnan kehittämi-
seen ja tehostamiseen. 
3.1 Case – tutkimus 
Tämän kandidaatintyön case-osuuden taustalla ovat aiemmin esitetyt (luku 1.2.) työn 
tavoitteet, joista jälkimmäisessä todetaan: ”Tavoitteena on tutustua suomalaisten val-
mistavan teollisuuden yritysten käytännön teollista internetiä hyödyntäviin sovelluk-
siin.” Case-osion taustalla on myös Collin & Saarelaisen (2016) teknologiapino (kuva 
3), joka toimi myös taustateoriana tämän kandidaatintyön kirjallisuuskatsauksessa 
(luku 2). Yrityksien ja niiden tarjoamien teollisen internetin ratkaisujen tiedot on kerätty 
yritysten julkisilta internetsivuilta, jolloin kerätyn aineistoin laatu ja laajuus oli vaihte-
levaa. Tämän vuoksi – ja työn rajauksen ollessa ennemmin liiketoiminta kuin tek-
niikka, case-osiossa päädyttiin käyttämään Collinin & Saarelaisen teknologiapinon 
kolmijakoa asiakasarvon muodostumisesta: data, informaatio ja liiketoiminnan ym-
märrys.  
Case-yrityksiksi valikoitu kolme suomalaista valmistavan teollisuuden yritystä: Fas-
tems, Kemppi ja Ponsse. Valintaan vaikutti yritysten toimiminen eri toimialoilla, kuten 
tuotantoautomaatio-, metsäkone- ja konepajateollisuudessa. Tämän lisäksi tiedon 
saatavuus sekä henkilökohtainen mielenkiinto olivat kriteereinä tämän kandidaatin-
työn case-esimerkkien valintaan.  
3.2 Teollinen internet ja suomalainen teollisuus 
Vuoden 2019 Digibarometrin mukaan (Ali-Yrkkö ym., 2019) suomalaisten teollisuu-
dessa toimivien yritysten kiinnostus digitalisaatioon ja sen mahdollisuuksiin on kasva-
nut monessa suhteessa. Esimerkiksi vuonna 2016 vielä joka viides teollisuusyritys 
koki olevansa kokonaan digitalisaation vaikutusten ulottumattomissa, kun taas 2019 
osuus oli jo pienentynyt kymmenekseen. Digibarometrin mukaan teollisuusyrityksissä 
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on herätty aiempaa vahvemmin pilvipalveluiden sekä robotiikan käyttöön tuotantopro-
sessissa ja digitalisaation merkitys nähtiin kasvavana muotoilussa, jakelussa ja mark-
kinoinnissa. Teollisen internetin osalta ei teollisuuden odotuksissa havaittu merkittä-
vää muutosta vuosina 2016-2019, vaikka Digibarometrin mukaan edellytykset digi-
taalisten ratkaisujen käyttöönottoon ja kaupallistamiseen ovat kasvaneet yrityksissä. 
Ailisto ym. (2015) esittävät kolme vaihtoehtoista skenaariota Suomen teollisuudelle ja 
teolliselle internetille, joissa Suomen rooli teollisen internetin suhteen on joko 1. teol-
lisen internetin Piilaakso, 2. ketterä soveltaja tai 3. perässähiihtäjä. Nämä niin kutsutut 
tulevaisuuspolut ja niiden arvioidut vaikutukset ovat esitettynä kuvassa 7. Ensimmäi-
sen tulevaisuuspolun mukaan suomalaiset yritykset toimivat teollisen internetin alus-
tojen ja ekosysteemien avaintoimijoina, jotka kattavat sekä teknologiset että liiketoi-
minnalliset näkökulmat. Tällöin suomi on houkutteleva kohde niin sijoituksille, yrityk-
sille kuin asiantuntijoillekin. Kehityspolun toteutuminen vaatii kuitenkin määrätietoista 
toimintaa niin yksityisellä kuin julkisella sektorilla.  
Toinen tulevaisuuspolku on myös positiivinen, mutta maltillisemmin. Sen mukaan 
suomalaiset yritykset ja toimijat pystyvät hyödyntämään tehokkaasti uusien teknolo-
gioiden hyödyt liiketoiminnassaan ja saavuttavat kilpailuetua. Tämän lisäksi esimer-
kiksi konepajayritykset hyödyntävät ICT-osaajia toiminnassaan ja uusia yrityksiä syn-
tyy sekä palveluliiketoiminnan aloilla että soveltamaan uutta teknologiaa perinteisille 
aloille. Kolmas tulevaisuuspolku on negatiivinen, jossa investointien, tuottavuuden ja 
jalostusarvon muodostus on trendiltään laskevaa. (Ailisto ym., 2015) Tällöin uhkana 
on, että teollinen internet johtaa liiketoimintamallien muuttumiseen tavalla, joka ei 
edistä Suomen kansantaloutta. 
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Kuva 7. Kolme tulevaisuuspolkua Suomelle 2014 - 2030 (Ailisto ym., 2015) 
Teollinen internet tulee muuttamaan vahvasti suomalaisen teollisuuden toimintaym-
päristöä ja sen kilpailuolosuhteita. Yritysten asiakkaat, kumppanit ja kilpailijat tulevat 
hyödyntämään yhä enemmän teollisen internetin ratkaisuja – niin teknisiä kuin talou-
dellisia, mikä asettaa vaatimuksia yrityksille kilpailukyvyn ylläpitämiseksi. Tämän li-
säksi uudet toimijat tulevat muuttamaan markkinoiden rakenteita ja niin kutsuttuja va-
kiintuneita pelisääntöjä sekä toimintamalleja, mikä tuo uudenlaisia haasteita yrityksille 
ja myös muille sidosryhmille.  
Ailisto ym. (2015) näkevät Suomen etuna teollisen internetin suhteen vahvan perus-
teollisuuden, joka voi toimia teollisen internetin soveltajana. He nostavat esiin myös 
Suomen laajan ICT-osaamisen, joka puolestaan antaa hyvät valmiudet teollisen in-
ternetin ratkaisujen kehittämiselle ja toteuttamiselle. Suomen heikkouksina taas mai-
nitaan tuotekeskeisyys, toimialasidonnainen verotus, joka suosii sektoriajattelua sekä 
lainsäädännön pirstaleisuus, joka ei tue digitalisaatiota. On siis äärimmäisen tärkeää, 
että digitalisaation ja teollisen internetin vaikutuksia tunnistetaan ja niihin reagoidaan 
ajoissa. Erilaisilla toimilla voidaan nopeuttaa – tai hidastaa – yritysten tarttumista mur-
roksen tuomaan mahdollisuuteen.  
20 
 
3.3 Fastems MMS 
Fastems on suomalainen tehdasautomaation yritys, joka tarjoaa metallialan yrityksille 
joustavia tuotantojärjestelmiä (FMS). Hyvänä esimerkkinä teollisen internetin mahdol-
listamasta sovelluksesta on Fastemsin tuotannonohjausjärjestelmä, MMS – Manufac-
turing Management Software, joka on integroitu fyysiseen FMS-järjestelmään. FMS-
järjestelmästä kerätään sensoreiden avulla tietoa, jota hyödyntämällä MMS-järjestel-
män avulla voidaan havainnollistaa käyttäjälle reaaliajassa järjestelmän yleiskuva 
sekä laitekohtaiset tilannekuvat 3D-malleina (Fastems, 2019b). Tämän lisäksi MMS 
avulla pystytään yhdistämään tuotetiedot vaadittaviin resursseihin ja hallitsemaan 
isäntädataa, kuten tilauksia, osia ja NC-ohjelmia (Fastems, 2019b). 
Teollisen internetin sovelluksena Fastemsin MMS sisältää Seppälän ym. (2014) tun-
nistamat digitaalisten palveluiden perusominaisuudet: reaaliaikaisuus, ennakoita-
vuus, mobiliteetti ja automaatio, sekä Porterin ja Heppelmannin (2014) luokittelemat 
seurannan, kontrollin ja optimoinnin ominaisuuksia. Esimerkiksi, Fastemsin MMS tuo-
tannonohjausjärjestelmä laskee automaattisesti optimaalisen tuotantovauhdin ja tuo-
tannon välttämättömät resurssit. Järjestelmä mukautuu myös tuotannon suunnitel-
man muutoksiin ja visualisoi tärkeää tietoa tuotannon tilanteesta (Fastems, 2019a). 
Kuvassa 8 on havainnollistettu kuinka MMS yhdistää eri tietojärjestelmistä kerätyn 
datan tuotantoon. 
 
Kuva 8. MMS integroi yhteen tiedon ja tuotannon. (Fastems, 2019a) 
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Fastemsin MMS liiketoimintamalli vastaa Weinbergin ym. (2016) esittämää tuote 
myyntialustana – liiketoimintamallia, sillä siinä fyysisen tuotteen eli FMS-järjestelmän 
päälle myydään digitaalisia ratkaisuja toiminnan tehostamiseksi. Liiketoiminnallisesta 
näkökulmasta MMS tekee tuotannosta teollisen internetin keinoin läpinäkyvämpää 
aina operaattoritasolta johtotasoon asti. Älykkään analytiikan keinoin järjestelmä vi-
sualisoi reaaliajassa tuotannon ja laitteiden tilaa ja tunnistaa mahdollisia ongelmati-
lanteita, joita voidaan seurata lattiatasolla sijaitsevalta kojelaudalta ja erillisiltä näy-
töiltä sekä pilvitekniikan avulla kannettavilla laitteilla. (Fastems, 2019a, 2019b) .  
3.4 Kemppi WeldEye 
Kemppi on suomalainen hitsausalan perheyritys, joka suunnittelee, valmistaa ja myy 
hitsauslaitteita ja -ohjelmistoja.  Kempin hitsaushallintaohjelmisto hyödyntää teollisen 
internetin kulmakiviä, kuten datan keräämistä, analysointia ja visualisointia tehostaak-
seen liiketoimintaa. WeldeEyen avulla pystytään hallinnoimaan hitsaajien pätevyyksiä 
ja hitsausohjeita ja ohjelmisto tukee AWS-, ASME-, EN- ja ISO-standardeja, mikä on 
hyvä esimerkki digitaalisuudesta hitsauksen hallinnassa (Kemppi, 2019a).  
Hallintaohjelmistoon integroiduista laitteista kerätään tietoa hitsausvirtalähteeseen lii-
tettävän digitaalisen moduulin avulla, joka mahdollistaa langattoman tiedonsiirron 
WeldEye -ohjelmistoon. Kerätystä datasta saadaan selville mitä on hitsattu, millä hit-
sauspisteellä ja milloin. Reaaliajassa pystytään myös tarkastelemaan käytettyjä hit-
sausparametreja, lämmöntuontia ja mahdollisia poikkeamia. (Kemppi, 2019b) 
Kerätystä datasta on hyötyä myös laadunhallinnassa. Keräämällä dataa hitsauspara-
metreista ohjelmisto mahdollistaa 100% jäljitettävyyden jokaiseen hitsaukseen, tuot-
teeseen ja projektiin. Ohjelmisto pystyy automaattisesti reaaliajassa vertaamaan hit-
sausohjeita ja kansainvälisiä hitsausstandardeja ja antaa käyttäjälle hälytyksiä poik-
keamista ennen ja jälkeen hitsauksen. (Kemppi, 2019c) Kuvassa 9 on havainnollis-
tettu WeldEye -ohjelmiston pilvipohjaista käyttöliittymää. 
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Kuva 9. Käyttöliittymästä pystytään jäljittämään hitsauksia. (Kemppi, 2019d) 
Pilvipalvelut ovat yksi digitalisaation ilmiöistä ja usein käytetty myös teollisen interne-
tin sovelluksissa. Kempin WeldEye-ohjelmisto on pilvipohjainen, joka mahdollistaa 
palveluun pääsyn etänä eri päätelaitteilla ilman, että erikseen tarvitsee asentaa erilli-
siä ohjelmistoja – käytännössä palvelumallina on tällöin SaaS. Käyttöliittymä mahdol-
listaa kattavan määrän analytiikkaa ja raportteja, joka tehostaa liiketoimintaa operaat-
toritasolta johtotasolle.  
3.5 PONSSE Manager 
Ponsse on suomalainen metsäkoneiden valmistaja, joka on vahvasti implementoinut 
teollisen internetin mahdollistamia sovelluksia yritystoimintaansa. Ponssen liiketoi-
mintaan kuuluvat metsäkoneiden tuotannon lisäksi myynti, huolto ja älykkäät tietojär-
jestelmät.  
Ponsse manager on metsäkoneyrittäjille suunniteltu metsäkoneiden seuranta- ja tie-
donsiirtojärjestelmä, joka yhdistää koneet IoT-verkkoon (Ponsse, 2018). Järjestelmä 
on reaaliajassa ja langattomasti yhteydessä metsäkoneen sisäisiin tietojärjestelmiin, 
joka mahdollistaa tuottavuuden reaaliaikaisen hallinnan. Sovellus näyttää tuottavuu-
den leimikoittain, hakatun kokonaismäärän, puutavaralajikunnan sekä keskijäreystie-
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don jokaisesta käynnissä olevasta leimikosta (Ponsse, 2019). Metsäkoneisiin asen-
nettujen sensorien avulla pystytään keräämään metsäkoneiden kuntoon ja polttoai-
neenkulutukseen liittyvää dataa, jonka avulla Ponsse Managerin huolto-osion avulla 
pystytään tarkkailemaan konetunteja ja asettamaan huoltovälejä (Ponsse, 2019). 
Ponsse Managerin avulla pystytään dynaamisesti raportoimaan sekä tekemään mo-
nipuolisia analyysejä päätöksenteon tueksi. Raporttien avulla pystytään vertailemaan 
koneiden tuottavuutta ja seuraamaan yrityksen liiketoiminnan tehokkuutta (Ponsse, 
2019). Kuvassa 10 on esitelty Ponsse Managerin Android-sovelluksen raportoin-
tinäkymä. 
 
Kuva 10.  Ponsse Manager tarjoaa käyttäjälleen kattavan raportoinnin (Google 
Play, 2019) 
Ponsse Manageriin saa yhteyden selaimella tai vastaavasti kannettaville päätelait-
teille tarkoitetulla mobiiliapplikaatiolla. Järjestelmä on rakennettu pilviarkkitehtuurin 
päälle, jolloin tiedonsiirto ja -tallennus tapahtuu hyödyntämällä pilviteknologiaa.  
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3.6 Päätelmät 
Teollinen internet ja digitalisaatio houkuttelevat suomalaisia yrityksiä uudistamaan lii-
ketoimintaansa ja vastaamaan alati kiristyvään kilpailuun. Suomen vahva ICT-osaa-
minen ja pitkälle kantavat juuret valmistavassa ja raskaassa teollisuudessa näkyvät 
yritysten potentiaalissa modernisoida tuotantoaan ja tuotteitaan älykkäämmäksi. Fas-
tems, Kemppi ja Ponsse ovat onnistuneesti implementoineet teollisen internetin 
osaksi liiketoimintaansa. Fastemsin MMS, Kempin WeldEye ja Ponsse Manager -jär-
jestelmät pitävät sisällään Collin & Saarelainen (2016) teknologiapinon (kuva 3.) 
kolme elementtiä: datan, informaation ja liiketoimintaymmärryksen, joiden avulla yri-
tykset pyrkivät maksimoimaan asiakasarvon ja tehostamaan omien tuotteiden ja pal-
veluiden käyttöä. 
Kaikkia kolmea järjestelmää yhdistävät reaaliaikaisuus, etäkäyttö ja datan analysointi 
sekä visualisointi, jotka mahdollistavat yritystoiminnan tehostamisen ja auttavat oikei-
den päätösten tekemisessä oikeaan aikaan. Järjestelmät pitävät sisällään myös Por-
terin ja Heppelmannin (2014) luokittelemia seurannan, kontrollin ja optimoinnin omi-
naisuuksia. Kaikkia järjestelmiä voidaan seurata etäyhteydellä, jolloin tietoa voidaan 
hyödyntää monessa paikassa samaan aikaan. Etäyhteydellä voidaan myös kontrol-
loida fyysisiä laitteita ja välittää tietoa yhdistettyihin laitteisiin, mikä mahdollistaa ope-
ratiivisen toiminnan optimoinnin reaaliajassa.  
Fastems, Kemppi ja Ponsse toimivat eri teollisuuden aloilla, mutta edellä mainituissa 
sovelluksissa on hyvin paljon yhtäläisyyksiä. Teollisen internetin sovellukset tarvitse-
vat ymmärrystä ja osaamista kaikilta teknologiapinon osa-alueilta ja siitä, että miten 
tätä teknologiaa voidaan hyödyntää omassa liiketoiminnassa. Digitalisaation ja teolli-
sen internetin käytännöt eivät ole toimialakohtaisia, mikä voi mahdollistaa yritysten 
yhteistyön ja oppimisen yli toimialarajojen. Tämä kuitenkin vaatii, että suomalaisessa 
teollisuudessa päästään yli Ailiston ym. (2015) mainituista heikkouksista, kuten sek-
toriajattelusta ja toimialasidonnaisuudesta.  
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4. YHTEENVETO 
Teollinen internet on nouseva ja ajankohtainen puheenaihe teollisuuden eri toimialoilla 
ja on yksi avainkäsitteistä puhuttaessa valmistavan teollisuuden uudistumiskyvystä. 
Tässä kandidaatintyössä teollinen internet nähtiin yleismaailmallisena ilmiönä, joka mah-
dollistaa liiketoiminnan tehostamisen ja kehittämisen datapohjaisten ratkaisujen avulla. 
Lisäksi, teollista internetiä lähestyttiin sekä teknologian että liiketoiminnan näkökulmasta. 
Kandidaatintyössä vastattiin kahteen tutkimuskysymykseen: ”Mitkä ovat teollisen inter-
netin mahdollistamia sovelluksia ja uusia liiketoimintamalleja?” ja ”Kuinka suomalaisen 
valmistavan teollisuuden yritykset hyödyntävät teollista internetiä?” Tutkimuskysymysten 
tavoitteena oli tuoda esille teollisen internetin yleisimpiä sovelluksia ja sen mahdollista-
mia uusia liiketoimintamalleja, sekä tutustua suomalaisten valmistavan teollisuuden yri-
tysten teollista internetiä hyödyntäviin sovelluksiin. Tutkimuskysymyksiin vastattiin kah-
dessa osassa, joista ensimmäinen käsitti kirjallisuuskatsauksen teollisen internetin käy-
täntöihin, ja jälkimmäinen osa case-tutkimuksen suomalaisten valmistavan teollisuuden 
yritysten sovelluksista näiden julkisilta internetsivuilta.  
Työn teorian pohjana käytettiin Collin & Saarelaisen (2016) teknologiapinoa ja sen asia-
kasarvon kolmijakoa dataksi, informaatioksi ja liiketoiminnanymmärrykseksi. Kirjallisuu-
den perusteella teollisen internetin sovelluksia ovat erilaiset seuranta-, kontrollointi-, op-
timointi- ja autonomiaratkaisut (Porter & Heppelmann, 2014). Digitaaliset palvelut puo-
lestaan sisältävät usein neljä perusominaisuutta, jotka ovat reaaliaikaisuus, ennakoita-
vuus, mobiliteetti ja automaatio (Seppälä ym., 2014). Teollisen internetin liiketoiminta- ja 
palvelumalleja on useita, jotka perustuvat itse fyysiseen tuotteeseen ja sen toiminnallisiin 
ominaisuuksiin, fyysisen tuotteen tarjoamaan alustaan digitaalisille ratkaisuille sekä pil-
vipalveluihin (Weinberger ym., 2016; Winkler, 2011). 
On selvää, että teollinen internet tuo mukanaan sekä haasteita että mahdollisuuksia, 
jotka koskettavat yritysten lisäksi laajasti myös muita sidosryhmiä ja yhteiskuntaa. Tart-
tumalla näihin haasteisiin ja hyödyntämällä vahvaa ICT-osaamista, on suomalaisella val-
mistavalla teollisuudella mahdollisuus uudistua ja säilyttää kilpailukykynsä myös globaa-
leilla markkinoilla. Teollisen internetin sovellukset tarvitsevat kuitenkin ymmärrystä ja 
osaamista kaikilta teknologiapinon osa-alueilta ja siitä, miten tätä teknologiaa voidaan 
hyödyntää yrityksen liiketoiminnassa. Lisäksi, digitalisaation ja teollisen internetin käy-
tännöt eivät ole toimialakohtaisia, mikä mahdollistaa yritysten yhteistyön ja oppimisen yli 
toimialarajojen.  
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Tämä kandidaatintyö tarjoaa mielenkiintoisen katsauksen teolliseen internetiin niin käsit-
teenä kuin ilmiönä, ja kokoaa yhteen sen mahdollistamia liiketoimintamalleja. Työ tarjoaa 
kuitenkin vasta pintaraapaisun teollisen internetin sovelluksiin valmistavassa teollisuu-
dessa. Mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita ovat esimerkiksi teollisen internetin konk-
reettisten hyötyjen mittaaminen ja niiden resurssien tunnistaminen, joita yritykset tarvit-
sevat teollisen internetin hyödyntämiseksi toiminnassaan. 
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